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ПЕРЕДМОВА 
 
Метою вивчення дисципліни «Електротехніка, електроніка та мікропро-
цесорна техніка» є засвоєння основних понять та законів, які пов’язані з прак-
тичним використанням електричних та магнітних явищ та вивчення будови та 
принципу дії електричних машин, апаратів керування та захисту, електровимі-
рювальних та електронних приладів, що дозволить оволодіти методами аналізу 
електричних кіл однофазного та трифазного синусоїдного струму, принципами 
вибору апаратів керування та захисту, методами вимірювання електричних та 
магнітних величин та основами розрахунку електронних приладів, а також ана-
лізувати роботу електричних машин та апаратів. Знання умовних графічних та 
літерних позначень елементів в електричних колах дозволить студентам читати 
схеми розрахункові та електричні принципові однофазних та трифазних кіл. 
У методичних вказівках для виконання лабораторних робіт зібраний, сис-
тематизований та наочно викладений теоретичний і методичний матеріал, який 
охоплює практичні питання методології при вивченні дисципліни «Електротех-
ніка, електроніка та мікропроцесорна техніка».   
Структура кожної лабораторної роботи, їх зміст та наочна ілюстрація те-
оретичного матеріалу схемами вимірювання електричних й магнітних величин 
є методично обґрунтованими та зручними для самостійного опрацювання мате-
ріалу студентами, як денної, так й заочної (дистанційної) форм навчання. Рівень 
наведеного матеріалу практичного спрямування ґрунтується на знаннях та 
вміннях з фізики, вищої математики в обсязі навчальних програм названих дис-
циплін.  
  Під час підготовки методичних вказівок для виконання лабораторних 
робіт максимально враховані та використані, як  традиції й багаторічний досвід 
викладання дисципліни «Електротехніка» на кафедрі «Електротехніка і елект-
ромеханіка імені професора В.В.Овчарова» в ТДАТУ, так і тенденції досягнень 
й розвитку сучасної електротехніки, як науки, в Україні. 
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ПРАВИЛА З ОХОРОНИ ПРАЦІ 
П Р И  В И К О Н А Н Н І  Л А Б О Р А Т О Р Н И Х  Р О Б І Т  
Вимоги безпеки праці перед початком робіт: 
- студентам забороняється знаходитися в лабораторії у верхньому одязі; 
- студенти повинні привести в належний стан свій одяг та робоче місце; 
- студенти повинні використовувати  тільки необхідне електрообладнання 
згідно вимог тематичних вказівок до роботи; 
- універсальні стенди для збирання електричних схем повинні бути спра-
вними та укомплектовані діючими технічними засобами вимірювань;  
- виконання робіт повинно здійснюватись у відповідності з порядком ви-
конання робот, який наведений у тематичних вказівках; 
- перед збиранням принципових електричних схем викладач, лаборант та 
студенти повинні переконатися, що комутаційний апарат (автоматичний вими-
кач), встановлений на кожному робочому місці, розімкнений; 
- викладач, лаборант та студенти повинні переконатися, що лабораторний 
автотрансформатор, встановлений на робочому місці, знаходиться у вимкнено-
му положенні, а його повзунок розташований на позначці «0»; 
- при збиранні схем слід спочатку переконатись у справності клем елект-
рообладнання, а потім надійно приєднувати з’єднувальні проводи до клем елек-
тричних машин, вимірювальних приладів та до іншого електрообладнання, яке 
використовується у лабораторній роботі. У випадку несправності клем повідо-
мити про цей факт викладачу або лаборанту; 
- при збиранні схем з’єднувальні проводи не повинні перетинатися та 
знаходить у розтягнутому стані, а також не повинні знаходитись на шкалах ви-
мірювальних приладів, обмотках реостатів та іншого електрообладнання, яке 
використовується у лабораторній роботі; 
- забороняється розмикати вторинну обмотку вимірювальних трансфор-
маторів струму, якщо первинні обмотки вимірювальних трансформаторів приє-
днані до мережі живлення та знаходяться під напругою; 
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- у випадку використання конденсаторної батареї студенти повинні пере-
конатися, що конденсатори батареї розряджені; 
- у випадку використання котушки індуктивності студенти повинні пере-
конатися, що індуктивна котушка не має електрорушійної сили самоіндукції; 
- у випадку використання реостатів регулювання струмів необхідно вста-
новити повзуни реостатів в необхідні положення; 
- за вказівкою викладача студенти повинні встановити перемикачі номі-
нальних меж вимірювання на вимірювальних приладах, враховуючи номінальні 
струми навантаження; 
- комутація та робота електричних кіл, які зібрані на універсальних стен-
дах, без заземлення не допускається; 
- універсальний стенд, який знаходиться під напругою, не можна залиша-
ти без нагляду, студенту забороняється без дозволу викладача залишати робоче 
місце; 
-  у випадку виникнення будь - яких несправностей у роботі універсаль-
ного стенду,  вимірювальних приладів, електричного навантаження студентам 
необхідно терміново відключити стенд від джерела живлення та повідомити 
лаборанта та викладача. 
Вимоги безпеки праці при виконанні робіт: 
- студенти повинні при проведенні лабораторних робот здійснювати пос-
тійний нагляд за порядком на робочому місці; 
- студенту забороняється без дозволу викладача залишати робоче місце, а  
лаборанту та викладачеві – приміщення аудиторії; 
- студентам забороняється без дозволу викладача або лаборанта користу-
ватись іншим електрообладнанням та виконувати перемикання тумблерів при 
роботі електричних схем на стендах; 
- студентам забороняється торкатися комутаційних апаратів та захисних 
кожухів на електроосвітлювальному навантаженні, реостатах; 
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- студентам забороняється залишати робоче місце без нагляду без попе-
редження викладача  або лаборанта, якщо на універсальних стенд подана на-
пруга; 
- студентам забороняється торкатися неізольованих дільниць електричних 
кіл, які знаходяться під напругою; 
- студенти повинні контролювати, щоб параметри електрообладнання, 
яке використовується в лабораторній роботі, не перевищували номінальних  
або заданих викладачем значень; 
- студенти повинні у випадку закінчення лабораторної роботи або перерви у  
лабораторній роботі встановити повзунок лабораторного автотрансформатора 
на позначку «0», відключити автоматичний вимикач, який встановлений на 
універсальному стенду та повідомити викладача або лаборанта. 
Вимоги безпеки при закінченні робіт: 
- студенти повинні після закінчення лабораторної роботи привести робоче 
місце у належний стан; 
- студенти повинні довести до відома викладача або лаборанта про будь-
які несправності електрообладнання та електровимірювальних приладів, що бу-
ли помічені при виконанні лабораторної роботи; 
- аудиторія повинна вентилюватися після проведення кожної лаборатор-
ної роботи. 
Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях: 
- у випадку різкого руху стрілки електровимірювального приладу до кін-
ця його шкали при виконанні лабораторної роботи студенти повинні розімкну-
ти автоматичний вимикач, встановлений на робочому місці, знеструмити уні-
версальний стенд та повідомити про це викладача або лаборанта; 
- у випадку появи диму при виконанні лабораторної роботи студенти по-
винні негайно повідомити про це викладача та лаборанта та відійти на відпові-
дну відстань від місця задимлення; 
- студенти повинні довести до відома викладача або лаборанта про погір-
шення власного стану при виконанні лабораторної роботи; 
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- у випадку потрапляння частин тіла або одягу будь-кого в аудиторії у ді-
лянку електричного кола, яка обертається, студенти повинні розімкнути авто-
матичний вимикач, встановлений на робочому місці, та повідомити викладача 
та лаборанта, які повинні при необхідності знеструмити аудиторію та надати 
первинну допомогу доки не приїде швидка медична допомога, повідомити про 
це завідувача лабораторіями або завідувача кафедрою та викликати швидку ме-
дичну допомогу; 
- у випадку пожежі всім присутнім в аудиторії студентам необхідно не-
гайно її залишити згідно плану евакуації під керівництвом лаборанта, а викла-
дачу негайно розімкнути автоматичний вимикач, який встановлений на робо-
чому місці, знеструмити лабораторію та повідомити про це завідувача лабора-
торіями або завідувача кафедрою та викликати пожежну охорону.  
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Лабораторна робота 1 
ДОСЛІДЖЕННЯ ЛІНІЙНОГО НЕРОЗГАЛУЖЕНОГО  
ЕЛЕКТРИЧНОГО КОЛА ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 
Мета роботи:  
Придбання практичних навичок при визначенні електричних величин -  
сили струму, напруги та активної потужності, в лінійному нерозгалуженому 
електричному колі постійного струму.   
1 Основні теоретичні відомості  
Сила електричного струму, І, А – це фізична величина, що дорівнює ві-
дношенню кількості заряду, що пройшов за деякий час через поперечний пере-
різ провідника Δq, до величини цього проміжку часу Δt  
.
t
q
І



      
(1) 
Для того щоб електричний струм мав змогу протікати необхідне замкнуте 
електричне коло. Електричне коло – це сукупність пристроїв, які забезпечують 
можливість створення електричного струму.  
Основні елементи електричного кола – джерело, приймач і проводи, які 
їх з'єднують. Допоміжні елементи кола – вимикачі, рубильники, вимірюваль-
ні прилади. Електричне коло, в якому в усіх його елементах протікає один і той 
самий електричний струм, є нерозгалуженим електричним колом. Елементи, 
у яких вольт-амперна характеристика є прямою лінією, мають назву лінійні. 
Електричні кола, які складаються з лінійних елементів – це лінійні електричні 
кола. 
Негативні заряди, які прийшли до позитивно зарядженого полюса провід-
ника в наслідок електричного струму, з часом нейтралізують позитивні заряди і 
електричний струм припиниться. Щоб цього не сталося, сторонні сили джерела 
електричної енергії постійно переносять негативні заряди, що прийшли, на не-
гативно заряджений полюс, здійснюючи роботу.  
Енергетичною характеристикою джерела живлення є фізична величина, 
яка має назву електрорушійна сила (е.р.с.), Е, В – це відношення роботи, яку 
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здійснюють сторонні сили джерела з перенесення зарядів проти сил електрич-
ного поля, до значення цих зарядів, тобто 
,
q
A
E 
      
(2) 
де  E – електрорушійна сила, В; 
    А – робота сторонній сил, Дж; 
    q – заряд, Кл. 
Заряди,  рухаючись в електричному колі створюють, електричний струм. 
Електричне поле виконує певну роботу, або витрачає енергію, щоб перемістити 
заряд між двома точками в колі, наприклад, з точки а в точку б.  
Фізична величина, що визначається роботою, яка виконується електрич-
ним полем при переміщенні одиничного позитивного заряду на даній ділянці ко-
ла, має назву напруга. Поняття «напруга» є узагальненим поняттям різниці поте-
нціалів: напруга на кінцях ділянки кола дорівнює різниці потенціалів в тому ви-
падку, якщо на цій ділянці не прикладена електрорушійна сила 
,2112  U
      
(3) 
де U12 – напруга між двома точками кола, В; 
     φ1, φ2 – потенціали відповідно точок 1 та 2 електричного кола, В. 
Напруга, як і електрорушійна сила, в системі СІ вимірюється в Вольтах.  
При протіканні електричного струму через провідник він стикається з пе-
вним опором, який обумовлюється зіштовхуванням вільних електронів під час 
свого руху з атомами кристалічної решітки.  
Для характеристики існує фізична величина,  яка має назву - опір провід-
ника електричному струму, R, Ом, який залежить від матеріалу провідника, 
довжини і площі поперечного перерізу провідника згідно аналітичного виразу 
,
S
l
R  
       
(4) 
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де R – опір провідника, Ом;   
     ρ – питомий опір провідника, величина, яка характеризує матеріал з 
якого виготовлений провідник, Ом·мм2 / м; 
     l – довжина провідника, м; 
    S – площа поперечного перерізу провідника, мм2. 
Приклад. Алюмінієвий провідник з питомим опором  = 0,027 Оммм2/м має 
довжину l = 1000 м та площу поперечного перерізу S = 2,5 мм2. Визначити опір 
провідника. 
Розв’язання.  За виразом (4) визначається опір провідника  
.8,10
5,2
1000
027,0 ОмR   
Фізичний закон, що визначає зв'язок між напругою, силою струму і опо-
ром провідника в електричному колі, має назву закон Ома, на честь його пер-
шовідкривача Георга Ома. Закон Ома твердить, що сила струму в однорідній 
ділянці кола прямо пропорційна напрузі, що прикладена до ділянки, і обернено 
пропорційна електричному опору цієї ділянки.  
Математичний запис закону Ома має вигляд 
,
R
U
I 
      
(5) 
де I – сила електричного струму в провіднику, А; 
    U – напруга на ділянці, В; 
    R – опір провідника, Ом. 
 Потужність електричного струму, Р, Вт  - це кількість електричної 
енергії, що виділяється в провіднику в одиницю часу, тобто 
,
t
W
P 
       
 (6) 
де P – потужність, Вт; 
    W – енергія, Дж; 
     t – час, с. 
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В електричному колі діє закон збереження енергії, відповідно до якого 
енергія нізвідки не береться і нікуди не зникає, а переходить з одного виду в ін-
шій. Джерело виробляє електричну енергію, перетворюючи, наприклад, механі-
чну енергію. потужність (кількість виробленої енергії за одиницю часу) джере-
ла 
,ІЕP         (7) 
де Е - е.р.с. джерела, В; 
     І - сила струму, А; 
     Р - потужність джерела, Вт. 
Аналітичний вираз для розрахунку потужності електричного кола має ви-
гляд 
.2IRP 
      
(8) 
У проводах та резисторах електрична енергія перетворюється в теплову 
енергію.  
 
 2 Завдання для домашньої підготовки 
2.1 Вивчити теоретичний матеріал за темою 1 «Лінійні електричні кола 
постійного струму» [1, с.11-21, 2, с.8-30, 3, с.9-13, 5, с.8-10, 6, с.22-67, 7, с. 7-29, 
с.40-47];  
2.2 Виконати тестові контрольні завдання для самоаналізу, які наведені в 
методичних вказівках на с. 19-22. Відповіді навести у звіті до лабораторної ро-
боти в таблиці 1.  
2.3 Виконати задачу для самостійного опрацювання, яка наведена в мето-
дичних вказівках на с. 22-23. Вибір варіанту задачі здійснити за останньою ци-
фрою залікової книжки студента.  
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3 Порядок виконання  роботи 
3.1 Візуально ознайомитися з електровимірювальними приладами та об-
ладнанням, що використовуються в роботі згідно схеми електричної принципо-
вої експериментальної установки. 
3.2 Зібрати схему електричну принципову експериментальної установки 
для дослідження нерозгалуженого електричного кола постійного струму – ри-
сунок 1. 
3.3 Здійснити вимірювання електричних величин – сили струму та напру-
ги за показаннями приладів в режимі холостого ході та в режимі навантаження.  
3.4 Результати вимірювань навести в таблиці 2.  
3.5 Визначити за результатами вимірювань розрахунковим методом вели-
чини:  
- е.р.с. генератора; 
- опір лінії електропередачі;  
- опір освітлювального навантаження; 
- внутрішній опір генератора; 
- потужність, що розвиває генератор при навантаженні; 
- потужність, що віддає генератор при навантаженні в лінію електропередачі; 
- потужність, яка споживає навантаження; 
- потужність, що втрачається в генераторі при навантаженні; 
- потужність, що втрачається в лінії електропередачі при навантаженні; 
- коефіцієнт корисної дії (ккд) лінії електропередачі; 
- ккд генератора при навантаженні. 
 3.6 Результати розрахунків навести в таблиці 3. 
3.7 Скласти баланс потужностей лінійного нерозгалуженого електричного 
кола постійного струму. 
3.8 Підтвердити за допомогою експериментальних даних дію закону Ома 
для замкненого електричного кола постійного струму. 














































































































































































